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Vorrichtung zur Postionierung eines 
Clamp-On DurchfluBmeBgerats an einem Behaltnis 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Postionierung eines 

Clamp-On DurchfluBmeBgerats an einem Behaltnis, das von einem Medium 
durchstromt wird. 

Clamp-on Uitraschall-DurchfluBmeBgerate werden vielfach in der ProzeB- und 
10 Automatisierungstechnik eingesetzt. Sie erlauben es, den Volumen- und/oder 
Massenstrom eines Mediums in einem Behaltnis, insbesondere in einer 
Rohrleitung berQhrungslos zu bestimmen. Weiterhin haben Sie den Vorteil, 
daB sie von auBen an die Rohrleitung angebracht werden konnen. Clamp-On 
Uitraschall-DurchfluBmeBgerate sind beispielsweise in der EP 0 686 255 B1, 
15 der US-PS 4,484,478 oder der US-PS 4,598,593 beschrieben. 

Die bekannten Uitraschall-DurchfluBmeBgerate arbeiten entweder nach dem 
Doppler-Prinzip oder nach dem Laufzeitdifferenz-Prinzip. Beim Laufzeit- 
differenz-Prinzip wird die unterschiedliche Laufzeit von Ultraschall-MeB- 

20 signalen in StrOmungsrichtung und entgegen der Stromungsrichtung des 
Mediums ausgewertet. Hierzu werden die Ultraschall-MeBsignale von den 
Ultraschallwandlem wechselweise in Stromungsrichtung und entgegen der 
StrSmungsrichtung des Mediums ausgesendet bzw. empfangen. Anhand der 
Laufzeitdifferenz der Ultraschall-MeBsignale laBt sich die FlieBgeschwindigkeit 

25 und damit bei bekanntem Durchmesser des Rohres der VolumendurchfluB 
bzw. bei bekannter Dichte des Mediums der MassendurchfluB bestimmen. 

Beim Doppler-Prinzip werden Ultraschall-MeBsignale mit einer vorgegebenen 
Frequenz in das strdmende Medium eingekoppelt. Die in dem Medium 
30 reflektierten Ultraschall-MeBsignale werden ausgewertet. Anhand einer 

zwischen dem eingekoppelten und dem reflektierten Ultraschall-MeBsignal 
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auftretenden Frequenzverschiebung laBt sich ebenfalls die FlieBgeschwindig- 
keitdes Mediums bzw. der Volumen und/oder Massenstrom bestimmen. Der 
Einsatz von DurchfluBmeBgeraten, die nach dem Doppler-Prinzip arbeiten, ist 
nurmoglich, wenn in dem Medium Luftblaschen oder Verunreinigungen 
vorhanden sind, an denen die Ultraschall-MeBsignale reflektiert werden. Dam'rt 
ist der Einsatz derartiger Ultraschall-DurchfluBmeBgerate im Vergleich zu den 
Ultraschall-DurchfluBmeBgeraten, die nach dem Laufeeitdifferenz-Prinzip 
arbeiten, ziemlich eingeschrankt. 

Bei Clamp-On Ultraschall-DurchfluBmeBgeraten, die nach dem Laufzeit- 
differenz-Prinzip arbeiten, werden die Ultraschall-MeBsignale untereinem 
vorgegebenen Winkel in das Behaltnis, in dem sich das Medium befindet, 
eingestrahit. Damit ein mSglichst groBer Anteil der von einem Ultraschall- 
wandler in das Behaltnis eingestrahlten Energie im jeweils anderen 
Ultraschallwandler empfangen wird, mOssen die beiden Ultraschallwandier 
einen definierten Abstand voneinander haben. Die jeweilige Position der 
Ultraschallwandler am Behaltnis ist abhangig von dem Innendurchmesser der 
Rohrleitung und von der Schallgeschwindigkeit des Mediums. Als weitere 
Applikationsparameter, denen mitunter ein relativ groBer Fehler anhaftet, sind 
die Wandstarke der Rohrleitung und die Schallgeschwindigkeit des Materials 
der Rohrleitung zu nennen. 

Je nach Applikationsfall tritt bei Clamp-On DurchfluBmeBgeraten noch eine 
weitere Fehlerquelle auf, die durch Temperaturanderungen des Mediums oder 
der Umgebung hervorgerufen wird. Ein Ultraschallwandler, der bei einem 
Clamp-On DurchfluBmeBgerat eingesetzt wird, weist zumindest ein die 
Ultraschall-MeBsignale erzeugendes piezoelektrisches Element und einen 
Koppelkeil auf. Der Koppelkeil ist ublicherweise aus Kunststoff gefertigt und 
dient einerseits dazu, die Ultraschallsignale unter einem definierten Winkel ins 
Rohr einzustrahlen und andererseits der Impedanzanpassung.Die in einem 
piezoelektrischen Element erzeugten Ultraschall-MeBsignale werden Oberden 
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Koppelkeil bzw. den Vorlaufkorper und die Rohiwand in das flQssige Medium 
geleitet. Da die Schallgeschwindigkeiten in einer FlOssigkeit und in Kunststoff 
voneinander verschieden sind, werden die Ultraschallwellen beim Obergang 
von einem Medium in das andere gebrochen. Der Brechungswinkel selbst 
bestimmt sich nach dem Snellius Gesetz, d.h der Brechungswinkel ist 
abhangig von dem Verhaltnis der Ausbreitungsgeschwindigkeiten der beiden 
Medien. Mit Koppelkeilen bzw. VorlaufkSrpem aus Kunststoff laSt sich i.a. 
eine gute Impedanzanpassung erzielen; allerdings zeigt die Schallge- 
schwindigkeit von Kunststoff eine relativ starke Temperaturabhangigkeit. 
Typischerweise verandert sich die Schallgeschwindigkeit von Kunststoff von 
ca. 2500 m/s bei 25° C auf ca. 2200 m/s bei 130° C. Zusatzlich zu der durch 
die Temperatur hervorgerufenen Anderung der Laufzeit der Ultraschall- 
MeBsignale im Kunststoff des Koppelkeils, andert sich auch die 
Ausbreitungsrichtung der Ultraschall-MeBsignale in dem stromenden Medium. 
Beide Anderungen wirken sich bei einem nach der Laufzeitdifferenz-Methode 
arbeitenden Ultraschall-DurchfluBmeSgeratdaher ungQnstig auf die 
MeBgenauigkeit aus. Urn die MeBgenauigkeit auf einem konstanten hohen 
MaB zu halten, sind daher Korrekturen der Position der Ultraschallwandler 
erforderlich. 

Die Winkelpositionierung der Ultraschallwandler ist bei den bekannten 
DurchfluBmeBgeraten fest vorgegeben. Zwecks Erstmontage oder im Falle 
spaterer Applikationsanderungen ist es aufgrund des Zuvorgesagten 
erforderlich, den Abstand der beiden Ultraschallwandler definiert aufeinander 
einzustellen. H?erzu wird Oblicherweise einer der beiden Ultraschallwandler 
solange relativ zum anderen verschoben, bis die Position ermittelt ist, in der 
die Intensitat der von den Ultraschallwandlern empfangenen MeSsignale 
maximal ist. Nachdem der optimale Abstand der beiden Ultraschallwandler auf 
diesem Trial/Error' Weg ermittelt ist, werden die beiden Ultraschallwandler in 
der ermittelten Position fest an der Rohrwand arretiert. Dieses Verfahren ist 
natOrlich relativ zeitintensiv. Zur Vereinfachung der relativen Bewegung der 
Ultraschallwandler werden mechanische Positionierhilfen wie Millimieterskalen 
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Oder Lochleistert eingesetzt. Eine Positionierhilfe, die mit einer Lochleiste 
arbeitet, ist beispielsweise in der EP 0 974 815 A1 beschrieben. 

Hinzu kommt, daR einige der Applikationsparameter, die insbesondere bei 
5 einem Clamp-On DurchfluSmeRgerat zur exakten Bestimmung des Volumen- 
durchflusses notwendig sind, in den seltensten Fallen genau genug bekannt 
sind - Oder aber die Ermittlung dieser Parameter ist ziemlich aufwendig. 
Wahrend die Bestimmung des AulJendurchmessers der Rohrleitung kaum 
Probleme bereitet, kann die exakte Ermittlung der Wandstarke der Rohrleitung 
10 durchaus problematisch sein. In vielen Fallen ist dartiber hinaus weder die 
Schallgeschwindigkeit des Materials der Rohrleitung noch die Schallge- 
schwindigkeit des Mediums exakt bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung vorzuschlagen, 
15 mit der die Positionierung eines Clamp-On DurchfluBmeRgerats an einem 
Behaltnis vereinfacht wird. 

Die Aufgabe wird dadurch gel6st, daR zwei Ultraschallwandlern vorgesehen 
sind, die MelJsignale in das Behaltnis aussenden und/oder aus dem Behaltnis 

20 empfangen; desweiteren sind eine Positioniereinheit zur variablen Positionie- 
rung der Ultraschallwandler an dem Behaltnis und eine Regel-/Auswerte- 
einheit vorgesehen, wobei die Regel-/Auswerteeinheit aus vorgegebenen 
ProzeB- und/oder SystemgrOBen eine charakteristische SOLL-GroGe der 
MeBsignale errechnet und anhand eines Vergleichs der errechneten SOLL- 

25 Grolie mit der entsprechenden gemessenen IST-GroBe ermittelt, ob die 
Ultraschallwandler optimal positioniert sind oder ob die Position der Ultra- 
schallwandler zu verandern ist. Daruber hinaus kommt eine Anzeigeeinheit 
zum Einsatz, die eine erforderliche Positionsanderung und/oder die Richtung, 
in der eine Positionsanderung zu erfolgen hat, zur Anzeige bringt. 



30 
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ErfindungsgemaB erfolgt eine Erkennung einer Fehlposfo'onierung der Ultra- 
schallwandler und eine diese Fehlpositionierung ausgleichende GegenmaB- 
nahme aufgrund der von der in jeweils einem Ultraschallwandler 
empfangenen Signale. Anhand der empfangenen MeBsignale wird zumindest 
5 eine unter den Applikationsbedingungen auftretende charakteristische IST- 
Gr6Be des MeBsignals ermittelt. 

Bei der chrakteristischen GroBe handelt es sich bevorzugt um die Intensitat 
der MeBsignale und/oder um die Laufeeit der MeBsignale. Dieser gemessene 

1 0 Wert wird mit einer entsprechenden charakteristischen SOLL-GrQBe 

verglichen. Handelt es sich bei der charakteristischen Gr6Be um die Laufeeit, 
so wird die entsprechende SOLL-Gr6Be errechnet, wobei zwecks Berechnung 
das Brechungsgesetz von Snellius zur Anwendung kommt. Oblicherweise sind 
nicht alie in den entsprechenden Gleichungen genannten GrdBen exakt 

15 bekannt. So ist in vielen Fallen die exakte Schallgeschwindigkeit des Mediums 
nicht bekannt. In einem solchen Fall wird der z.B. anhand einer Tabelle 
ersichtliche, wahrscheinlichste Wert fOr die Schallgeschwindigkeit des 
Mediums eingesetzt. Altemativ ist es moglich, die Schallgeschwindigkeit des 
Mediums anhand einer Messung zu bestimmen, indem die Laufzeit von 

20 Ultraschallwellen in senkrechter Richtung zur FlieBrichtung des Mediums 

gemessen wird. Derartige Verfahren werden bereits in der Praxis angewendet, 
so daB an dieser Stelle auf eine exakte Beschreibung verzichtet werden kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
25 ist die Anzeigeeinheit derail ausgestaltet, daB sie dem Bedienpersonal die 
korrekte Position der Ultraschallwandler auf optischem und/oder auf 
akustischem Wege signalisiert oder daB die Anzeigeeinheit dem Bedien- 
personal ggf. sukzessive Hinweise gibt, in welcher Richtung zumindest einer 
der Ultraschallwandler zwecks korrekter Positonierung zu verschieben ist. 
30 Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung schlagt 
vor, daB die Anzeigeeinheit integraler Teil des Clamp-On DruchfluBmeB- 
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gerates ist. Insbesondere ist vorgesehen, dafc es sich bei der Anzeigeeinheit 
um ein Display handelt. 

Die Information an den Anwender kann beispielsweise dadurch erfolgen, daR 
die Verschieberichtung und/oder der Betrag der Verschiebung der beiden 
Ultraschallwandler auf der Anzeigeeinheit in numerischen und/oder in 
graphischen Symbolen zur Anzeige kommt. 

Prinzipiell kann es sich bei der Anzeigeeinheit um zumindest ein optisches 
und/oder um zumindest ein akustisches Wiedergabe-Element handelt, wobei 
das jeweils verwendete Element in verschiedenen Modi betreibbar ist. 

Insbesondere kann es sich bei dem optischen Wiedergabe-Element um eine 
Leuchtdiode handeln, wobei es sich bei den Modi in diesem Fall z.B. um einen 
Blinkmodus, um einen Ein-Modus und/oder um einen Aus-Modus handelt. 

Alternate oder zusatzlich ist das optische Wiedergabe-Element so 
ausgestaltet, da& den unterschiedlichen Modi unterschiedliche Farbkenn- 
zeichnungen und/oder Symbole zugeordnet sind. 



Kommt ein akustisches Wiedergabe-Element zum Einsatz, so ist es bevorzugt 
derail ausgestaltet, da& die unterschiedlichen Modi durch unterschiedliche 
Tonhohen und/oder durch unterschiedliche Wiederholfrequenzen von 
zumindest einerTonhohe realisiert sind. 



Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 



20 



25 



30 



Fig. 1: eine schematische Darstellung des Schallpfades eines 
UltraschallmelSsignals in einer Rohrle'rtung, 
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Fig. 2: eine schematische Darstellung einer ersten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer zweiten Ausgestaltung der 
5 erfindungsgemaBen Vorrichtung und 

Fig. 4: eine schematische Darstellung einer dritten Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

10 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des Schallpfades SP eines 
UltraschallmeBsignals in einer Rohrleitung bzw. in einem Rohr 7. Das Clamp- 
On DurchfluBmeBgerSt 1 ermittelt den VolumendurchfluB bzw. den Massen- 
durchfluB des Mediums 9 in dem Rohr 7 nach der bekannten Laufzeit- 
15 differenz-Methode. 

Wesentliche Komponenten des Clamp-On Ultraschall-DurchfluBmeBgerates 1 
sind die beiden Ultraschallwandler bzw. Ultraschallsensoren 2, 3 und die 
Regel-/Auswerteeinheit 8. Die beiden Ultraschallwandler 2, 3 sind mittels einer 
20 in der Fig. 1 nicht gesondert dargestellten Befestigungsvorrichtung an dem 
Rohr 7 angebracht Entsprechende Befestigungsvorrichtungen sind aus dem 
Stand der Technik hinlanglich bekannt und werden auch von der Anmelderin 
angeboten und vertrieben. Das Rohr 7 mit dem Innendurchmesser di wird von 
dem Medium 9 in Stromungsrichtung S durchstrSmt. 

25 

Ein Ultraschallwandler 2; 3 weist als wesentliche Bestandteile zumindest ein 
piezoelektrisches Element 4; 5, das die Ultraschall-MeBsignale erzeugt 
und/oder empfangt, und einen Koppelkeil 6; 16 auf. Die Ultraschall- 
MeBsignale werden Uber den Koppelkeil 6; 16 und Qberdie Rohrwand 10 in 
30 das vom Medium 9 durchstromte Rohr 7 eingekoppelt bzw. aus dem Rohr 7 
ausgekoppelt. 
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Die beiden UKraschallwandler 2, 3 sind derart ausgestaltet, daft sie Ultra- 
schall-MeBsignale aussenden und empfangen. Der optimale Abstand c der 
beiden UKraschallwandler 2, 3 ist-wie bereits an vorhergehender Stelle 
beschrieben - von verschiedenen System- und oder ProzeBgrSBen abhangig. 
Um sicherzustellen, daB die maximale Energie, die von einem Ultraschall- 
wandler 2; 3 ausgesendet wird, auch in dem jeweils anderen Ultraschall- 
wandler 3; 2 empfangen wird, ist eine auf den jeweiligen Anwendungsfall 
abgestimmte Positionierung der Ultraschallwandler 2, 3 erforderlich. Bei 
diesen System- und ProzeBgroBen handelt es sich beispielsweise um den 
Innendurchmesser di des Rohres 7, um die Wandstarke dr des Rohres 7, um 
die Schallgeschwindigkeit cr des Materials, aus dem das Rohr 7 gefertigt ist, 
oder um die Schallgeschwindigkeit cm des Mediums 9. Prinzipiell ist eine 
Justierung der Ultraschallwandler 2, 3 sowohl bei der Erstmontage als auch, 
immer dann erforderlich, wenn es zu einer wesentlichen Anderung von 
zumindest einer ProzeB- und/oder SystemgroBe kommt. 

In dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel ist der Abstand c der beiden 
Ultraschallwandler 2, 3 so bemessen, daB sich die Ultraschall-MeBsignale, die 
entsprechend der Laufzeitdifferenz-Methode wechselweise von den beiden 
Ultraschallwandlern 2, 3 ausgesendet und empfangen werden, uber nur einen 
Schallpfad SP in dem vom Medium 9 durchstromten Behaltnis 7 ausbreiten. 
Der Schallpfad SP hat zwei Traversen. Eine Traverse kennzeichnet den 
Teilbereich des Schallpfades SP, auf dem ein Ultraschall-MeBsignal den 
Behalter 7 einmal quert. Die Querung kann diametral oder kordial sein. 



Sind die nachfolgend genannten GroBen zumindest naherungsweise bekannt, 
so laBt sich die SOLL-GroBe, die erfindungsgemaB der Positions- und 
Statusanzeigeeinheit vorgegebenen wird, errechnen. Bei den GroBen handelt 
es sich im einzelnen um: 



25 



30 



den Abstand ds eines Ultraschallwandlers 2; 3 zur Rohrwand 10; 
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- die Dicke dr der Rohrwand 10; 

- den Innendurchmesser di des Rohres 7; 

- die Schallgeschwindigkeit cs im Vorlaufkorper 6; 7; 

- die Schallgeschwindigkeit cr im Rohr 7; 

- die Schallgeschwindigkeit cm im Medium 9; 

- den Winkel as im Ultraschallwandler 2; 3; 

- den Winkel ar im Rohr 7; 

- den Winkel am im Medium; 

- die Anzahl n der Traversen. Im gezeigten Fall ist n = 2. 

Der Einstrahlwinkel ar im Rohr 7 laftt sich unter Zuhilfenahme des Snellius* 
Gesetzes durch die folgende Formel darstellen: 

CY 

ar = asin( — sin(as)) 

cs 

Der Einfallwinkel am ins Medium 9 lafit sich durch die folgende Formel 
beschreiben : 

„ ,cm . , NV 

am = asm( sinCa^)) 

cs 

Die Laufeeit Tsoll der Ultraschall-MeSsignale auf dem Schallpfad SP laSt sich 
dann anhand der nachfolgenden Formel berechnen: 

M- 2ds f 2dr + ndi . 
cos(as) - cs cos(or) ■ cr cos(am) - cm 

Sind alle Parameter bekannt, so berechnet sich die Laufeeit Tsoll des 
Ultraschall-MeBsignals nach obiger Formel. Hierbei wurde Qbrigens die 
Annahme getroffen, daB in der Rohrleitung 7 der DurchfluS Null ist. In einer 
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Vielzahl von AnwendungsfaJlen ist nun zumindest die Schallgeschwindigkeit 
cm des Mediums 9 nicht bekannt. Folglich stimmt die gemessene Laufzeit Tist 
nicht mit der errechneten Laufzeit Tsoll Qberein, da in vielen Fallen fur die 
Schallgeschwindigkeit cm des Mediums 9 zwecks Vereinfachung ein Schatz- 
5 wert genommen wird. Ein besseres Ergebnis lafit sich erzielen, wenn die 
Schallgeschwindigkeit cm des Mediums 9 in einem separaten Verfahrens- 
schritt gemessen wird. 

Anschliefcend wird die tatsachliche Laufzeit Tist des Ultraschall-Meftsingals 
10 gemessen und mit der errechneten Laufzeit Tsoll verglichen. Ergibt sich 
anhand des Vergleichs, dafi die gemessene Lauzeit Tist grofier ist als die 
vorgegebene Laufzeit Tsoll, so mussen die beiden Ultraschallwandler 2, 3 
naherzusammengeruckt werden, der Abstand c der beiden Ultraschallwandler 
2, 3 wird also verringert. Ist hingegen die gemessene Lauzeit Tist kleiner als 
15 die vorgegebene Laufzeit Tsoll, so mussen die beiden Ultraschallwandler 2, 3 
auseinander gerOckt werden, d.h. der Abstand cwird vergroRert. Erfindungs- 
gemaS wird dem Bedienpersonal nun zur Anzeige gebracht, in welcher 
Richtung und ggf. urn welchen Wert die Relativbewegung der Ultraschall- 
wandler 2, 3 zu erfolgen hat. 

20 

In den Figuren Fig. 2 bis Fig. 4 sind schematische Darstellungen von 
verschiedenen Ausgestaltungen der erfindungsgemafcen Vorrichtung zu 
sehen. Wie bereits gesagt, vermittelt die erfindungsgemafie Positions- und 
Statusanzeigeeinheit 12 dem Bedienpersonal die zur Positionierung der 

25 Ultraschallwandler 2, 3 notwendige Information. Bei dem in Fig. 2 

dargestellten Fall erfolgt die Status- und Positionsanzeige Qberein Display 13, 
das in die Regel-ZAuswerteeinheit 6 integriert ist. Die Richtungsanzeige der 
Verschiebung der Ultraschallwandler 2,3 wird im gezeigten Fall Ober Pfeile 
dargestellt; insbesondere ist hier symbolisiert, dafi die Ultraschallwandler 2, 3 

30 einen groReren Abstand c voneinander haben mussen. Die Betrag der 
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notwendigen Verschiebung kann Qber die Lange der Pfeile angezeigt werden. 
Ein Erreichen der vorgegebenen Distanz c der Ultraschallwandler 2, 3 kann 
beispielsweise durch ein Verschwinden der Pfeile symbolisiert werden, oder 
es erscheint ein entsprechender Text, z.B. 'Sensorposition erreichf oder ein 
5 entsprechendes allgemein verstandliches Symbol. 

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung der erfindungsgemaften Status- 
und Positionsanzeigeinheit 12 bei einem Clamp-On Ultraschall-DurchflufS- 
meftgerat 1. Die Anzeige erfolgt hier iiber die beiden Wiedergabe-Elemente 
10 14, bei denen es sich im einfachsten Fall urn Leuchtdioden handelt. 

Beispielsweise wird durch die Farbe oder durch Blinken der Leuchtdioden 
angezeigt, in welche Richtung die beiden Ultraschallwandler 2, 3 verschoben 
werden mussen oder ob die korrekte Position - gekennzeichnet durch die . 
idealen Einkoppelungspunkte A, B - bere'rts erreicht ist. 

15 

In Fig. 4 sind die beiden Ultraschallwandler 2, 3 Ober ein FOhrungselement, 
insbesondere Ober eine Schiene 15 miteinander verbunden. Diese Schiene 15 
kann als Meftsystem ausgebildet sein. Alternativ ist vorgesehen, daft das 
Meftsystem in die Schiene 15 integriert ist. Das MeBsystem bestimmt auch 
20 hier die Distanz c zwischen den beiden Ultraschallwandlern 2, 3 und zeigt eine 
eventuell erforderliche Verschiebung an. Durch die Schiene 15 wird das 
achsparallele Verschieben der beiden Ultraschallwandler 2, 3 relativ zum Rohr 
7 erleichert. Wie bereits erwahnt, sind derartige Positioniereinheiten als solche 
aus dem Stand der Technik bereits bekannt geworden. 

25 

Die Anzeige der Verschieberichtung erfolgt wiederum auf einem Display 13. 
Beispielsweise wird die notwendige Verschiebung in Form einer Zahl auf dem 
Display 13 z.B. mittels eines Linearpotis mit Digitalanzeige dargestellt. Es 
versteht sich von selbst, daft zwecks Anzeige der erforderlichen Verschiebung 
30 der Ultraschallwandler 2, 3 auch eine oder mehrere Leuchtdioden auf dem 
FOhrungselement 15 angebracht sein konnen. Daruber hinaus ist in alien 
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Fallen anstelle der optischen Anzeige alternativ oder zusatzlich eine 
akustlsche Anzeige moglich. 

We'rterhin schlagt eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgema&en 
5 Vorrichtung vor, daB die Ultraschallwandler 2, 3 entsprechend der 

Abweichung des aktuellen Werts der charakteristischen Gr6Be von der 
entsprechenden vorgegebenen Gr6Be automatisch in die korrekte Position 
verfahren werden. In diesem Fall kann auf die Anzeigeeinheit 12 auch 
ganzlich verzichtet werden. Lediglich der Positioniermechanismus als solcher 
10 muS automatisiert werden. Entsprechende automatische Positionier- 
mechanismen sind aus vielen Anwendungsbereichen (z. B. aus der 
Materialbearbeitung) hinlanglich bekannt. 



# 
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Bezugszeichenliste 



1 
2 
3 

5 4 
5 
6 
7 
8 

10 9 
10 
11 
12 
13 

15 14 
15 
16 
S 

SP 

20 

ds 
dr 
di 
cs 

25 cr 
cm 
as 
ar 
am 

30 n 



Ultraschall-DurchfluBmeBgerat 

Ultraschallwandler 

Ultraschallwandler 

Piezoelektrisches Element 

Piezoelektrisches Element 

Koppelkell / VorlaufkSrper 

Behaltnis / Rohr 

Regel-/Auswerteeinheit 

Medium 

Rohrwand 

Positioniereinheit 

Anzelgeeinhelt 

Display 

Wiedergabe-Element 
Schiene / Fuhrungselement 
Koppelkeil / Vorlaufkorper 
Stromungsrichtung 
Schallpfad 

Abstand Ultraschallwandler zur Rohrwand 

Dicke der Rohrwand 

Innendurchmesser des Rohres 

Schallgeschwindigkeit im Vorlaufkorper 

Schallgeschwindigkeit im Rohr 

Schallgeschwindigkeit im Medium 

Winkel im Ultraschallwandler 

Winkel im Rohr 

Winkel im Medium 

Anzahl Traversen 

Abstand der Ultraschallwandler 



14 FL0180-DE 

16.12.2002 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Postionierung eines Clamp-On DurchfluBmeBgerats (1) an 
einem Behaltnis (7), das von einem Medium (9) durchstromt wird, 

5 mit zumindest zwei Ultraschallwandlern (2; 3), die MeBsignale in das Behaltnis 
(7) aussenden und/oder aus dem Behaltnis (7) empfangen, 
mit einer Positioniereinheit (1 1) zur variablen Positionierung der Ultraschall- 
wandler (2, 3) an dem Behaltnis (7), 

mit einer Regel-/Auswerteeinheit (8), die aus vorgegebenen ProzeB- und/oder 
10 SystemgroBen eine charakteristische SOLL-GroBe (Tsoll) der MeBsignale 

errechnet und die anhand eines Vergleichs der errechneten SOLL-GroBe 

(Tsoll) mit der entsprechenden gemessenen IST-GroBe (Tist) ermittelt, ob die 

Ultraschallwandler (2, 3) optimal positioniert sind oder ob die Position der 

Ultraschallwandler (2, 3) zu verandern ist, und 
15 mit einer Anzeigeeinheit (12), die dem Bedienpersonal eine erforderliche 

Positionsanderung und/oder die Richtung in der eine Positionsanderung zu 

erfolgen hat, zur Anzeige bringt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeich.net, 

daS die Anzeigeeinheit (12) derail ausgestaltet ist, daB sie dem Bedien- 
personal die korrekte Position der Ultraschallwandler (2, 3) auf optischem 
und/oder auf akustischem Wege signalisiert oder daB die Anzeigeeinheit (12) 
dem Bedienpersonal ggf. sukzessive Hinweise gibt, in welcher Richtung die 
25 Ultraschallwandler (2, 3) zwecks korrekter Positonierung zu verschieben sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anzeigeeinheit (12) integraler Teil des Clamp-On DruchfluBmeB- 
30 gerates (1) ist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei der Anzejgeeinheit (12) urn ein Display (13) handelt. 

5 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verschieberichtung und/oder der Betrag der Verschiebung der beiden 
Ultraschallwandler (2, 3) auf der Anzeigeeinheit in numerischen und/oder in 
graph ischen Symbolen zur Anzeige kommt. 

0 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft es sich bei der Anzeigeeinheit (12) urn zumindest ein optisches und/oder 
urn zumindest ein akustisches Wiedergabe-Element (14) handelt, wobei das 
5 jeweils verwendete Wiedergabe-Element (1 4) in verschiedenen Modi 
betreibbar ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dad es sich bei dem optischen Wiedergabe-Element (14) urn eine Leucht- 
diode handelt, wobei es sich bei den Modi urn einen Blinkmodus, urn einen 
Ein-Modus und/oder urn einen Aus-Modus handelt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dali das optische Wiedergabe-Element (14) so ausgestaltet ist, dafi den 
unterschiedlichen Modi unterschiedliche Farbkennzeichnungen und/oder 
Symbole zugeordnet sind. 



30 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das akustische Wiedergabe-Elements (14) so ausgestaltet ist, daB die 
unterschiedlichen Modi durch unterschiedliche Tonhohen und/oder durch 
5 unterschiedliche Wiederholfrequenzen von zumindest einer Tonhohe realisiert 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dali es sich bei der chrakteristischen Grolie um die Intensitat der Mefcsignale 
und/oder um die Laufzeit (T) der MeBsignale handelt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Postionierung eines 
Clamp-On DurchfluBmeBgerats (1) an einem Behaltnis (7), das von einem 
5 Medium (9) durchstromt wird, mit zumindest zwei Uitraschallwandlem (2; 3), 
die MeBsignale in das Behaltnis (7) aussenden und/oder aus dem Behaltnis 
(7) empfangen, mit einer Positioniereinheit (1 1 ) zur variablen Positionierung 
der Ultraschallwandler (2, 3) an dem Behaltnis (7), mit einer Regel-/Auswerte- 
einheit (8), die aus vorgegebenen ProzeB- und/oder SystemgroBen eine 

10 charakteristische SOLL-GroBe (Tsoll) der MeBsignale errechnet und die 
anhand eines Vergleichs der errechneten SOLL-GrQBe (Tsoll) mit der 
entsprechenden gemessenen IST-GroBe (Tist) ermittelt, ob die 
Ultraschallwandler (2, 3) optimal positioniert sind oder ob die Position der 
Ultraschallwandler (2, 3) zu verandern ist, und mit einer Anzeigeeinheit (12), 

15 die dem Bedienpersonal eine erforderliche Positionsanderung und/oder die 
Richtung in der eine Positionsanderung zu erfolgen hat, zur Anzeige bringt. 



(Fig. 2) 
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